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論 文 の 要 旨 
 審査対象論文は、多項式固有値問題の数値解法において、対象とする実軸上の区間、または複素平
面上の領域内にある固有値と対応する固有ベクトルを求めるときに、その計算精度を改善する方法が
述べられている。 
 まず、第 1章において、標準および一般化固有値問題の従来手法や応用について紹介した上で、本
論文が対象とする多項式固有値問題に対する解法について述べている。第 2章では、後退誤差に関す
る理論や解析手法について示している。第 3章では非線形固有値問題の部分領域の固有値を求める解
法である Sakurai-Sugiura法について述べ、その精度を改善する scaling手法を提案している。提案
手法による後退誤差の改善について理論的な解析を示している。また、その効果を数値実験によって
検証し、従来法と比較して誤差が改善されていることを確認している。第 4章では balancing手法に
よる精度改善法について提案している。また、提案手法の理論解析および数値実験による検証を行っ
ている。第 5章では高減衰 2次固有値問題に対して balancing手法を適用する方法について述べてい
る。 
 多項式固有値問題に対して従来使われてきた線形化手法は、与えられる行列に対してその多項式次
数倍の問題が現れるため、特に大規模問題ではその計算量の増大が問題となっている。また、絶対値
が大きく異なる固有値が混在するような問題では、その精度悪化も問題となっていた。これに対して、
本論文では、与えられた問題をまず周回積分を用いた射影によって対象とする固有値に対応した小規
模な部分空間に帰着させ、その上で精度改善手法を適用することで、問題サイズの増大を押さえ精度
悪化を改善する方法を得ている。 
 審 査 の 要 旨 
【批評】 
 非線形固有値問題は、時間遅れのある現象を伴う制御、有限要素法や境界要素法などでのシミュレ
ーションなどにおいて現れ、その効率的な計算は工学上の重要な問題である。特に多項式固有値問題
の場合、従来は与えられた問題を多項式の次元倍された線形固有値問題に帰着させて解く方法が広く
用いられてきた。しかし、大規模問題において問題規模がさらに拡大することが課題となっていた。
また、この場合にはすべての固有値を求めるため、高減衰 2次固有値問題のように、絶対値の大きな
固有値と絶対値の小さい固有値が混在するような問題において計算精度が悪化することも解決すべ
き課題であった。 
 本論文では、周回積分を用いることで、対象とする区間や領域内の固有対のみを求める小規模問題
に帰着した後で、scalingや balancingを適用する方法を提案している。これによって、計算主要部
における計算量の増大を押さえた上で効果的な精度改善を得ており、効果の高い方法となっている。
scalingや balancingの計算では行列のサイズに対して相対的に大きな計算を要するが、提案法では
先に小規模問題に帰着してから scalingや balancingを適用するため、計算時間への影響が抑えられ
ている。また、部分固有値問題に帰着して必要とする固有値のみを計算することで、高減衰 2次固有
値問題のような絶対値が大きく違う固有値が混在するような問題でも精度よく計算できる方法とな
っている。 
 本論文では、非線形固有値問題を集めた NLEVP Collection で現れる複数のテスト問題を用い、数
値実験によって提案手法の有効性を検証している。数値実験の結果から、いくつかの問題において提
案手法は従来法と比べて精度が改善されていることが確認されている。また、後退誤差について理論
的な解析を行い、提案手法によって精度改善が可能となる条件を示しており、理論面でも高く評価で
きる。テスト問題での性能検証が行われているが、より大規模問題での性能検証、および実応用問題
への適用が今後の課題となる。 
【最終試験の結果】 
平成 30年 2月 6 日、システム情報工学研究科において、学位論文審査委員の全員出席のもと、著
者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、学位論文審査委員全員
によって、合格と判定された。 
【結論】 
上記の学位論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分
な資格を有するものと認める。 
 
